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Oversikt

 Litt om jord og livet i jorda

 Hva øker mangfold og aktivitet?

 Biokull – Hva, hvorfor og hvordan?

 Kompost – På vei fra avfall til humus

 Mykorrhiza – En kort innføring

 Biologiske jordforbedringsmidler – 2000-tallets sleggefett?



Jord – det grunnleggende

Består av:
Fast materiale og porer (50/50)

• Det faste er: Sand/silt/leir, organisk materiale
• I porene: Luft, vann, oppløste stoffer, røtter/organismer

Leir og organisk materiale: Mikroporer, næringslager, vannlager
• I jord skjer en konstant absorpsjon og frigjøring av næring
• Overflater i jord adsorberer ioner og hindrer utlekking
• Humus og leir har stort overflateareal og -ladning

Humus: ca 800-1100 m2/g

Leir: 50-800 m2/g
Normal jord har 2-4 % OM og 2-20 % leir -> 50 m2/g

Humus: Gammelt organisk-mineralsk materiale
• Porøsitet, adsorpsjonsevne, farge

«Ferskt» organisk materiale (<5 år): Plante- og dyrerester
• Plantenæringsstoffer, mat for organismer, porøsitet

Ferskt organisk materiale er mat for jordorganismer (ikke humus)



Hva slags liv finnes i jorda? 

 Planterøtter

 Mikroflora (bakterier og sopp)

 Mikrofauna (protozoer; amøber, ciliater, flagellater)

 Mesofauna (nematoder, insekter, midd, enchytrider)

 Makrofauna (meitemark, insekter, tusenbein, skolopendere, 
mosskorpioner, edderkopper, sneiler, …)

<0,1 mm

0,1-2 mm

>2 mm

Diplura Symphyla Protura

Enchytrider Midd Spetthaler



Hvor mye? 



Hvordan beskrive livet i jorda? 

 Antall

 Biomasse (grovt sett 2 % av organisk C)

 Diversitet (8000 OTU/g)

 Aktivitet (respirasjon; produsert CO2) 

 Produkter (mineraliserte næringsstoffer, gasser)

Om man klarer å beskrive mengde, hva med variasjon?

 Varierer med jordtype, vegetasjonstype/plantevalg, dyrkingsform, 
årstid, jorddybde, pH, gjødsling, fuktighet, jordarbeiding, sprøyting…



Mikroorganismer: 
hvor mange og hvor mye diversitet?



Hvor relevant er det å måle mikrobiell diversitet?

 Stor grad av overlapp i funksjoner

 Svært stor andel inaktive organismer

 Art er ikke alltid relevant taxonomisk nivå for bakterier 

(DNA/RNA bæres av virus, horisontal genoverføring)

Diversitet innen visse funksjonelle grupper kan være relevant:

 Mykorrhiza, denitrifiserende og N-fikserende organismer, …



Hva gjør de? 

Ulike grupper:

 Produsenter (fotosyntese, kjemoautotrofe, metanogene)

 Nedbrytere

- Fragmentering

- Innblanding i jord

- Mineralisering 

- Resirkulering av mineralnæring

 Predatorer

 Parasitter

 Patogene

 Symbionter
- N2-fiksering (Rhizobium, actinorhiza)

- P-transport (mykorrhiza)



Hva gjør de? 

Litt forskjellige ting

 Røtter: Kanaliserer organisk materiale ned i jord, lager ganger, 
lager lagdeling, tørker opp jorda, løfter opp næring, forsurer

 Meitemark: Fragmenterer strø, trekker det ned i jorda, lager 
ganger, akselererer nedbryting, lager hot-spots

 Sopp: Lager bruer mellom tørt og vått, mellom N og P, mellom 
dyp og grunn

 Bakterier: De kan gjøre alt, men deres forbannelse er at de sitter 
fast. De eneste som kan benytte red/oks-prosesser (nitrifikasjon, 
denitrifikasjon, reduksjon av Mn/Fe3+/SO4)

 Alle: Danner jordsmonn (forvitring), danner aggregater og 
jordstruktur, jekker ned patogene, …



Hva tilsetter vi jord? 
Og hvordan påvirker det biologisk aktivitet?

Man tilsetter:

 Planterester: 30-70 % av plantemassen er røtter + halm/rester av skudd

 Gjødsel (mineralgjødsel, husdyrgjødsel, biorest, kompost, grøngjødsel)

 Jordforbedringsmidler (kompost, slam, kalk, aske, biokull)

 Plantevernmidler (ugrasmidler/soppmidler/insektsmidler, syntetiske/naturlige)

Næringsstoffer kontra organisk materiale

 N gir plantevekst og indirekte næring til jordorganismer (eksudater)

 Organisk materiale gir biologisk aktivitet, C/N/P-forhold viktig: Bakterier vinner

 C/N-forhold avgjør om organisk materiale gir økt plantevekst

 Slam, biorest, kompost, aske, biokull

 Virkningstid?



Hvordan sørger man for et rikt liv i jorda?

Jordorganismene trenger:

 Mat: Levende planter, planterester, organisk gjødsel

 Variasjon i næringstilgang (omløp framfor ensidig drift)

 Luft og vann (unngå pakking, heller kompost enn planterester)

 Er jordarbeiding ille?

 Er mineralgjødsel skadelig for livet i jorda?

 Sprøyting?



Planter: Energikilden for prosesser i jord

Planter produserer 2-10 tonn organisk materiale daa-1 år-1

– Skudd utgjør 30-70%

– Under bakken:
Røtter; levetid ≥ 1 måned

Rhizodeposisjon (døde celler)

Eksudater

Eksudater inneholder
Sukkere

Organiske syrer

Aminosyrer, …

Eksudater varierer i mengde og kvalitet avhengig av: 
Art

Alder

Tilgang på mineralnæring, …



Hva er biokull?

 Pyrolysert organisk materiale (varmet opp uten tilgang på oksygen)

 Biokull = trekull (men kan også lages av grot, halm, slam, torv el.l.)

Istedenfor å grille pølser: Effektiv karbonfangst og lagring (CCS)

 Planter binder CO2 gratis 

 Karbonet lagres i overflatejord; jordforbedringsmiddel og gjødsel

 Biprodukt: Bioenergi (50 % av karbonet)
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Prosessen

 Oppvarming til 300-900 ºC uten tilgang på oksygen

 Temperatur avgjør utbytte av hhv biokull, olje og gass

 I en godt drevet prosess brukes 20 % av biomassen (gass) til å drive prosessen

 For å ha en betydelig C-bindingseffekt bør minst 50 % bli til biokull

0-30 % bio-olje

20-50 % gass

50 % biokull

550-700 ºC
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Hva skjer med biokull i jord? 

 Brytes ikke ned (t1/2 = 100-1000 år)

 Tilfører jorda litt plantenæringsstoffer (ikke N)

 Øker jordas pH

Oppfører seg som stabil humus:

 Bedrer jordas evne til å holde på vann

 Bedrer jordas evne til å holde på næringsstoffer (øker (øker 

jordas kationbyttekapasitet)

 Bedrer aggregering/reduserer erosjon av mineraljord

 Gjør jorda mørkere (raskere varm om våren)

Kan forbedre gjødsel/kompost

 Innblanding av biokull i kompost binder ammoniakk og bedrer 

kompostering

 Biokull i blautgjødsel absorberer næringsstoffer og reduserer tap på jordet

 Øker plantetilgjengelighet av næringsstoffer i kompost

Terra Preta, biokull i Amazonas 
dannet fra 450 år f.Kr – 950 e. Kr.



Andre gunstige effekter av biokull

 Kan redusere lystgassutslipp fra jord

 Binder tungmetaller i jord

 Kan redusere metanutslipp fra kyr brukt som fôrtilsetning

 Kan redusere ammoniakktap fra gjødsellagre

 Kan delvis erstatte torv i jordblandinger

 Kan raffineres til aktivt kull (filtermateriale/absorbent)



Norges første biokullanlegg ble installert 
i Åsgårdstrand i 2016 i samarbeid med NIBIO

 Skjærgaarden gartneri er demonstrasjonsanlegg 
for forskningsprosjektet Capture+

 Anlegget er laget i Australia: Pris kr 500.000,-

 Bruker restvarme fra pyrolyse til oppvarming av 
drivhus (Norges største produsent av vårløk)

 400 kW, 250 kg/t



Kompost

Kompostering bryter ned lett nedbrytbare delen av avfall

• Krever mye oksygen

• Blander man slikt avfall direkte i jord får man oksygenmangel

• Termofile bakterier har liten verdi i jord der temperaturen er 10-15 grader

• Mikroorganismer som overtar under modning er mer relevante for jord

Kompostering bevarer næringsstoffene i avfallet 

• Utvasking og gasstap kan forekomme

• Næringsinnholdet ofte for lavt til å brukes som eneste næringskilde

• Først og fremst en måte å tilbakeføre organisk materiale til jord på 
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Mykorrhiza: Røttenes røtter

 Koloniserer >85 % av alle plantearter

 Soppen fungerer som en forlengelse av rotsystemet

 Forsyner planter med P og andre lite mobile 
næringsstoffer

 Påvirkes negativt av lettløselig P

 Påvirkes positivt av organisk materiale

Arbuskulær mykorrhizaEktomykorrhiza

http://mycorrhizas.info/vam.html


Hvordan virker mykorrhiza?

 Røtter uttømmer ikke-mobile næringsstoffer i
rhizosfæren (1-2 mm) PO4, NH4, Cu, Zn

 Soppen vokser utenfor uttømmingssonen og
transporterer næringsstoffene tilbake til rota

 1 cm rot krever like mye C som 100 m sopphyfer

 Soppen øker plantens absorbsjonsoverfalte >10 x

Distance from root surface
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Very slow diffusion



Hvilke planter har nytte av mykorrhiza?

Veldig stor nytte:

• Planter med grove røtter, uten rothår: Løk, purre, lin

Stor nytte:

• Kløver, vikker, erter, bønner, frukt og bær

Middels nytte: 

• Tomat, agurk, urter, gulrot, selleri

Liten nytte: 

• Gras, korn, potet

Ingen nytte: 

• Korsblomstra, betefamilien, meldefamilien



Hvordan øke nytten av mykorrhiza?

Redusere tilførsel av P

• Gjødsling med P gjør mykorrhiza overflødig



Biologiske jordforbedringsmidler

• Inneholder ikke næringsstoffer, men skal øke mikrobiell aktivitet eller stimulere til 
utnyttelse av næringsstoffer som alt finnes i jorda

Noen hovedkategorier

• Symbiotiske N-fikserende bakterier (Rhizobium)

• Frittlevende N-fikserende bakterier (Azotobacter, Azospirillum)

• Mykorrhiza (symbiotiske sopp som kan øke P-opptak, m.m.)

• Andre rhizosfærebakterier (PGPR; Acetobacter, Frateuria, Clostridium, Bacillus, 
Thiobacillus; løse opp bundet P, produsere plantehormoner)

• Jordlevende sopp (Penicillium, Aspergillus ; løse opp bundet P, bedre aggregering) 

• Enzymholdige preparater (skal løse ut næringsstoffer som N, P, Fe og S)

• Aminosyreholdige preparater (skal øke planters motstandskraft mot sykdommer)

• Preparater med humussyrer/humin skal stimulere bakterier

Ikke:

• Biologisk plantevern/«biokontroll» (Trichoderma)



125-750 ml/daa











Hva kan man forvente?

• Symbiotiske N-fikserende bakterier: Har god effekt, men finnes fra før i all jord

• Frittlevende N-fikserende bakterier: Finnes i all jord, tilsatte bakterier etablerer seg 
ikke

• Mykorrhiza: Finnes i all jord, tilsatte sopp etablerer seg ikke

• Andre rhizosfærebakterier: Finnes i all jord, tilsatte bakterier etablerer seg ikke

• Jordlevende sopp: Finnes i all jord, tilsatte bakterier etablerer seg ikke

• Enzymholdige preparater: Spises raskt opp av jordlevende bakterier

• Aminosyreholdige preparater: Spises raskt opp av jordlevende bakterier



Takk for oppmerksomheten!

Erik J Joner
Norsk Institutt for Bioøkonomi (NIBIO)

Seksjon Jordkvalitet og Klima
Erik.Joner@nibio.no


